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論文内容の要旨
第 1 章では、液晶の性質を概観するとともに、弾性波を用いたデバイスの応用に必要となる伝搬特性の解析的検討
の重要性を述べ、本論文の目的を明らかにした。また、弾性波を用いたデバイスの様々な応用について検討するとと
もに、液晶の音響的性質を述べ、各章における主題の意義を明らかにした。
第 2 章では、セル構造中を伝搬する Lamb 波及び SH 波の伝蟻特性の理論的検討を行った。
解析に当たっては、ネマティック液晶の異方性を導入し、液晶ダイレクタが弾性波の伝搬特性に影響を与えることに
ついて検討した。また、非圧電体へ有効に弾性波を励振させるために、層状構造におけるトランスデューサの動作特
性について述べた。
第 3 章では、セル構造中を伝搬する弾性波を用いて、粘性流体と液晶の物性評価を行った結果について述べた。シ
リコンオイルの粘度測定から本測定システムの有効性を示し、ネマティック液品の粘性異方性を評価した結果につい
て述べた。また、スメクティック液晶の層圧縮弾性率を評価する方法について検討した結果を説明した。
第 4 章では、セル構造中を伝搬する弾性波を用いて、ネマティック液晶、強誘電性液晶及びシリコンオイルの電気
粘性効果を測定した結果について述べた。ネマティック液晶は液晶ダイレクタの配向が、強誘電性液晶はダイレクタ
と層構造が電気粘性効果の主要な要因となっていることを示した。また、シリコンオイルの電気粘性効果は、これら
液晶とは異なることについて説明した。
第 5 章では、セル構造中を伝搬する弾性波を用いて、ネマティック液晶のダイレクタの配向状態を評価する方法に
ついて検討した。弾性波の液体中での侵入長から、ガラス基板界面でのダイレクタの配向状態を観察していることに
ついて説明した。
第 6 章では、弾性波により液晶セル中に誘起されるドメインを用いて、弾性的特性の評価を行った結果について述
べた。液晶セル中に誘起されるドメインをストリーミング効果により説明し、 ドメインの周期から液晶セル中を伝搬
する弾性波の位相速度評価について検討した。また、分散形トランスデューサを用いると液晶セル中に一様なドメイ
ンが形成されることを示し、スイッチング素子としての評価について検討した。
第 7 章では液晶セル中の弾性波伝搬特性とその応用に関する第 2 章から第 6 章までの研究結果を総括して本研究の
結論を述べた。
論文審査の結果の要旨
液晶表示デバイスは、現在の情報化社会の中にあってマンマシンインターフェースのキーデバイスとして不可欠の
ものである o 更なる次世代高性能液晶表示デバイス実現にとって、液晶材料の物性評価と実際の液晶セル内における
分子配列、分子ダイナミクスの評価が極めて重要であり、これらの新しい評価技術の確立が求められている o そこで、
本論文は、液晶セル構造中を伝搬する弾性波を用いて、液晶の物性評価と、液晶と弾性波の相互作用を用いた応用に
ついて検討しており、得られた成果を要約すると、以下の通りである。
(1)固体/液体/固体の 3 層セル構造中を伝搬する SH 波及び Lamb 波の伝搬特性の理論的検討を行っている。解析に
当たっては、ネマティック液晶の異方性を考慮し、液晶ダイレクタと弾性波の伝搬特性の関係について、数値解析
結果から説明している o また、非圧電体へ有効に弾性波を励振させるために、圧電体を含む層状構造におけるすだ
れ状トランスデューサ(IDT) の動作特性を明らかにしている。
(2)セル構造中を伝搬する弾性波を用いて、粘性流体と液晶の物性評価を行っている。等方性粘性流体であるシリコン
オイルの粘度を測定し、本測定システムが微少量の試料で有効に測定できることを示している o また、ネマティッ
ク液晶の粘度が液晶の配向状態に依存することを明らかにするとともに、スメクティック液晶の弾性定数を評価す
る方法についても検討している。
(3)セル構造中での弾性波の伝搬特性を用いで液晶の電気粘性効果の測定を行い、ネマティック液晶の電気粘性効果が
液晶ダイレクタの配向方向と密接に関係していることを明らかにするとともに、強誘電性液晶の電気粘性効果は、
ダイレクタの配向方向と層構造の両方に関係していることを見出している。また、シリコンオイルの電気粘性効果
についての結果も示しているo
(4)ネマティック液晶のダイレクタの配向変化が弾性波の伝搬に影響を与えることを用いて、液晶分子の配向状態の評
価を行った結果を示している。数値解析と実験の結果から、ガラス基板界面近傍での液晶分子の配向状態が評価で
きることを明らかにしている。
(5)弾性波によって液晶セル中に誘起されるドメインを用いた位相速度評価とスイッチング素子への応用を提案してい
る。液晶セル中に誘起されるドメインは、音響ストリーミング効果によって特徴つeけられることを明らかにしてい
る。また、ドメイン周期の観察結果から、液晶セル中の位相速度評価について検討しているo 更に、分散形トラン
スデューサを用いることにより液晶セル中に一様なドメインが形成されることを示し、ドメインを用いたスイッチ
ング素子を提案している O
以上のように本論文は、 2 枚のガラス基板によって構成された液晶セル構造中を伝搬する弾性波を用いた液晶の物
性評価と、液晶と弾性波の相互作用を用いた新しい応用の可能性について検討し、液晶デバイス開発に不可欠な液晶
物性評価とデバイス特性評価に新しい手法を提案しており、次世代表示デバイスとしての液晶ディスプレイに新たな
展開をもたらすものであり、電子工学の発展に寄与するところ大である。よって本論文は博士論文として価値あるも
のと認める。
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